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ÓPTICA

Fuente Luminosa: Emite luz por si misma.

Fuentes Luminosas Puntuales:  son objetos que irradian luz propia pero son consideradas muy pequeñas con respecto al medio que las rodean.

Cuerpos iluminados: son los que reflejan parte de la luz que reciben.

Oscuridad: carencia absoluta de radiación luminosa.

Cuerpos opacos: son los cuerpos que no permiten el paso de la luz.

Cuerpos Transparentes: si se coloca un cuerpo delante de un objeto y se lo puede ver sin variaciones es transparente.

Cuerpo Traslúcido: si colocamos un cuerpo delante de un objeto y se lo ve pero esfumado y con pocos detalles es traslúcido.

La luz se propaga en forma rectilínea.
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Rayos Luminosos: es un concepto ideal que es utilizado en óptica porque es conveniente para definir las distintas leyes.

Se lo puede interpretar como un haz paralelo de sección circular y cuyo diámetro tiende a cero.

Óptica Geométrica:

La óptica geométrica estudia las leyes de reflexión y refracción, espejo plano, esféricos, lentes delgados, gruesos, lámina de caras paralelas, prismas, instrumentos ópticos.

La óptica Física toma a la luz desde un punto de vista más físico, estudiando problemas de emisión de la luz, absorción, velocidad, polarización, absorción.

LEYES DE ÓPTICA GEOMÉTRICA

1). Propagación rectilínea de la luz: En un medio homogéneo los rayos de luz se propagan en línea recta.

2). Independencia reciproca de los diversos rayos que componen un haz luminoso.

3). Ley de Reflexión.

4). Ley de Refracción.

REFLEXIÓN DE LA LUZ 

Cuando un rayo de luz llega a un medio homogéneo sobre un punto de la superficie de separación de dos medios de distintas naturaleza, parte de la energía luminosa de dicho rayo vuelve sobre si mismo, el punto donde incide el primero de los rayos se llama punto de incidencia. 

Ángulo de Incidencia: es el formado por el rayo incidente y la normal a la superficie en el punto de incidencia.

Ángulo de Reflexión: es el formado por el rayo reflejado y la normal a la superficie en el punto de incidencia.

-Las Leyes de Reflexión son:
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1). El rayo incidente I; la normal N a la superficie y el rayo reflejado R están en el mismo plano.

2). El ángulo de incidencia 
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 y el ángulo de reflexión 
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son iguales.

Espejos: una superficie plana muy pulida o un vidrio azogado, superficie tratada con mercurio, constituye un espejo.
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Espejos Planos: si la superficie es plana, el espejo se denomina espejo plano. Este tipo de espejo nos proporciona una imagen derecha, virtual del mismo tamaño que el objeto y simetría del objeto con respecto al espejo.
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Espejos Esféricos: si se tiene un casquete esférico y se lo pule internamente nos dará un espejo cóncavo y so lo pulimos externamente será un espejo esférico convexo.
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Elementos de los espejos:

Siendo: (  = ángulo de abertura de los espejos esféricos.

              v  = vértice del casquete esférico.

              c = centro de curvatura del espejo.

Obtención del foco principal: para obtener lo hacemos incidir rayos paralelos y a la vez que sean paralelos al eje principal, el punto donde se unan los rayos reflejados será el foco.
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Siendo: 
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             Fc = distancia focal

Características:

1- Imagen Real.

2- Se encuentra sobre el eje principal.

3- Esta a la misma distancia del radio de curvatura (c) y del vértice (v).

Foco Principal: de un espejo esférico es el punto F por el cual pasan los rayos reflejados de un haz, paralelo al eje x-x.

En los espejos cóncavos el foco es real.
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En los espejos convexos el foco es virtual.
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IMAGEN FORMADAS POR LOS ESPEJOS ESFÉRICOS – MARCHA DE RAYOS.

El mejor método para comprender la formación de imágenes en los espejos es a través de la óptica geométrica o trazado de rayos.

Este método consiste en considerar la reflexión de unos cuantos rayos divergentes a partir de un punto O que no se encuentra sobre el eje del espejo, el punto en el cual se interceptarán todos los rayos reflejados determina la ubicación de la imagen.

· Rayo 1: Todo rayo que incide paralelo al eje principal se refleja pasando por el foco (cóncavo) o parece provenir del foco (convexo).

· Rayo 2: Todo rayo que incide pasando por el foco (cóncavo) o que se dirige al foco (convexo) se refleja paralelo al eje principal.

· Rayo 3: Todo rayo que incide pasando por el centro de curvatura se refleja sobre si mismo.
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Características de las imágenes formadas en los espejos.

CÓNCAVO
CONVEXO
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Imagen:
Imagen:



Ecuación de los espejos:
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En los espejos esféricos, convexos y cóncavos se verifica la siguiente igualdad:
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Siendo:

(p) es negativo para objetos virtuales.

(p) es positivo cuando el objeto esta delante del espejo y para objetos reales.

(q) es positivo cuando la imagen es real cuando está delante del espejo.

(q) es negativo cuando la imagen es virtual cuando está detrás del espejo. 

r  y  f  (  positivos en cóncavos

r  y  f  (  negativos en convexos 
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REFRACCIÓN DE LA LUZ

Es la desviación que sufre la luz al  atravesar una superficie de separación de dos medios transparentes de distintas naturalezas.

Si se lo considera un rayo de luz que pasa de un medio A a otro B, incidente oblicuamente a la superficie de separación de ambas, eso se considera que es la refracción.

Si la velocidad de la luz es mayor en A que en B  el rayo refractado se acerca a la normal a la superficie.

Si por el contrario la velocidad de la luz es menos en A  que en B el rayo refractado se aleja de la normal.

La relación entre la velocidad de la luz en ambos medios es:
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Siendo: 
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= ángulo de incidencia.
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= ángulo refractado. 

            ( = índice de refracción de B respecto a A.

LEYES DE REFRACCIÓN:

1)- El rayo incidente, el refractado y la normal están en el mismo plano.

2)- El ángulo de refracción es menor que el ángulo de incidencia 
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3)- La razón del seno del ángulo de incidencia con respecto al seno del ángulo de refracción es igual a la razón de la velocidad de la luz en el medio incidente con respecto a la velocidad de la luz en el medio de refracción.

Este efecto descubierto por el astrónomo Snell en el siglo XVII y se llama en su honor “Ley de Snell”.
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El seno de un ángulo aumenta al aumentar el ángulo ( un aumento en el índice de refracción provoca una disminución en el ángulo.

Siendo: C = constante de la velocidad de la luz = 3 x 108 m/seg.

ÁNGULO LÍMITE: Supóngase que la luz pasa de un medio a otro donde su velocidad de propagación es mayor, por ejemplo del agua al aire.

El rayo que forma el rayo incidente y la normal en el aire, será siempre mayor que el formado por el rayo refractado y la normal en el agua.

Se llama ángulo límite del agua, al ángulo de incidencia en el agua, para el cual el ángulo refractado en el aire desde 90°.

Cuando el ángulo de incidencia es superior al límite, la luz se refleja totalmente en la superficie de separación.

Siendo: MON = ángulo de incidencia.

             M´ON = ángulo de reflexión.

             ( = índice de refracción del agua.

Para 
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LENTES DELGADAS

Un cuerpo transparente limitado por dos superficies de casquete esférico o un casquete esférico y un plano reciben el nombre de lentes.

Se llaman lentes delgados porque tienen un pequeño espesor, despreciable,  con respecto a su diámetro.

Elementos de un lente:

· Eje Principal: es la recta que pasa por los centros de curvatura.
· Punto Principal o Centro Óptico (o): es la intersección del Plano principal con el eje principal, este punto se encuentra sobre el eje principal.
· Eje Secundario: es la recta que pasa por el centro óptico, los rayos que inciden en el centro óptico no se desvían.
· Plano Principal: es el plano normal al eje principal y que pasa por el centro óptico.
· Foco Objeto (FO o F1): es el punto del eje principal por el cual si pasa un rayo al refractarse emerge paralelo al eje principal. La imagen del foco objeto se encuentra en el infinito.
· Foco Imagen: si un rayo incide sobre la lente en forma paralela al eje principal, se refracta cortando al eje principal en un punto llamado Foco Imagen Fi o F2.
· Plano Focal Objeto:  es el plano normal al eje principal que pasa por el foco objeto.
· Plano Focal Imagen: es el plano normal al eje principal que pasa por el foco imagen.
· Distancia focal Objeto: distancia entre el plano focal objeto y el plano principal (fO).
· Distancia Focal Imagen: distancia entre el plano focal imagen y el plano principal (f1).


CLASIFICACIÓN DE LOS LENTES 




FORMACIÓN DE IMAGEN MEDIANTE LENTES DELGADAS.

Para entender cómo se forman la imágenes por medio de las lentes, tenemos que introducir ahora los métodos de trazado de rayos similares a los que se estudiaron en los espejos esféricos.

El método consiste en trazar dos o más rayos a partir de un punto seleccionado sobre el objeto y utilizar el punto de intersección como la imagen de ese punto.

FO o F1 es el premier punto focal y se localiza del mismo lado de la lente donde incide la luz.

Fi o F2 es el segundo punto focal y se localiza en el lado opuesto o más distante de la lente.

Con estas definiciones se puede decir que hay tres rayos principales que se pueden trazar fácilmente a través de la lente.

LENTE CONVERGENTE
· Rayo 1: todo rayo que incide paralelo al eje principal de la lente, emerge pasando por el foco F2.
· Rayo 2: todo rayo que incide pasando por el foco F1, emerge paralelo al eje principal de la lente.
· Rayo 3: todo rayo que incide pasando por el centro óptico de la lente no sufre desviación.
LENTE DIVERGENTE


· Rayo 1: todo rayo que incide paralelo al eje principal, se refracta emergiendo de tal manera que su prolongación pasa por el foco F1.
· Rayo 2: todo rayo que incide pasando por el foco F2 se refracta, paralelo al eje principal.
· Rayo 3:  todo rayo que incide pasando por el centro óptico no sufre desviación.
La intersección de cualquiera de estos rayos o sus prolongaciones que provienen de un objeto puntual representa la imagen de ese punto.

Una imagen será real si se forma por los rayos reales y siempre se forma del lado de la lente opuesto al objeto.

Una imagen será virtual si se forma por las prolongaciones de los rayos y aparece del mismo lado de la lente donde se encuentra el objeto.

Imagen en lentes convergentes para distintas posiciones del objeto:

Caso 1: El objeto se encuentra más allá del doble de la distancia focal.

Características de la imagen

a- Real.

b- Invertida.

c- De menor tamaño que el objeto.

d- Se ubica al doble de la distancia focal del lado opuesto a la lente.

Caso 2: El objeto se encuentra situado al doble de la distancia focal.
 

Características de la imagen

a- Real.

b- Invertida.

c- De igual tamaño

d- Se ubica al doble de la distancia focal del lado opuesto a la lente.

Caso 3: El objeto se encuentra entre el foco y la mitad del doble de la distancia focal.


Características de la imagen

a- Real.

b- Invertida.

c- De mayor tamaño

d- Se ubica más allá del doble de la distancia focal del lado opuesto a la lente.

Caso 4: El objeto se encuentra entre el foco objeto F1 y el centro óptico.


Características de la imagen

a- Virtual.

b- Derecha.

c- De mayor tamaño

d- Del mismo lado de la lente donde se encuentra el objeto y esta más lejos de la lente que del objeto.
Único caso de formación de imagen en lentes divergentes.


Características de la imagen

a- Virtual.

b- Derecha.

c- Menor tamaño

d- Más cerca de la lente que del objeto.

FÓRMULA DE GAUSS PARA LENTES.

Las características, el tamaño y la localización de las imágenes pueden determinarse analíticamente a partir de la ecuación de las lentes o Ecuación de Gauss para lentes.
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siendo: s = distancia al objeto.

             s´= distancia a la imagen.

             f = distancia focal a la lente.

1- La distancia al objeto s y la distancia a la imagen s´ se considera positiva para objetos e imágenes reales y negativas para objetos e imágenes virtuales.

2- La distancia focal f se considera positiva para lentes convergentes y negativas para lentes divergentes.

Hay fórmulas alternativas de la ecuación de Gauss que son útiles para resolver problemas de óptica.
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AUMENTO LATERAL

El aumento, ampliación, M se define como la razón del tamaño de la imagen y´ con respecto al tamaño del objeto y.


[image: image22.wmf]s

s

y

y

M

´

´

Aumento

-

=

=

=


siendo: s´ es la distancia a la imagen.

             s es la distancia al objeto.

Un aumento positivo indica que la imagen es derecha, mientras que un aumento negativo ocurre sólo cuando la imagen es invertida.

COMBINACIÓN DE LENTES.

Cuando la luz pasa por dos o más lentes, se puede determinar la acción combinada si se considera la imagen formada por la primera lente como el objeto de la segunda y así sucesivamente.

Vamos a considerar el siguiente ejemplo: el microscopio de la figura:


La lente 1 forma una imagen real e invertida I1 del objeto, si luego se considera esta imagen como objeto real para la lente 2, la imagen final I2 se ve como real, derecha y ampliada.

El aumento total producido por un sistema de lentes es el producto del aumento causado por cada lente del sistema.

Si se analiza la figura se puede verificarlo enunciando:
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Haciendo el producto:
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( se puede escribir   M = M1 . M2

Entre las aplicaciones de los principios están el microscopio, el telescopio y muchos instrumentos ópticos.

· Microscopio compuesto: esta formado por dos lentes convergentes como el ejemplo anterior.

La lente izquierda tiene distancia focal corta y se llama objetivo, tiene un aumento grande y da origen a una imagen real e invertida del objeto.

La imagen se logra ampliar más por medio de un ocular que origina una imagen fina virtual.

El aumento total se logra por medio del producto de las amplificaciones del ocular y del objetivo.


· Telescopio: el sistema óptico del telescopio de refracción es el mismo que el del microscopio, los dos utilizan un ocular para ampliar la imagen que produce el objetivo, la diferencia se centra en que el telescopio sirve para objetos grandes y lejanos y el microscopio se lo utiliza para objetos pequeños y cercanos.

TRABAJO PRÀCTICO N° 9.

 TEMA: ÓPTICA APLICADA.

Problema N°1.

Visualización de la marcha de los rayos que inciden sobre una superficie plana reflejándose.

Comprobación de las leyes de la reflexión.

Materiales: Banco óptico.

                   Fuente luminosa.

                   Superficie reflejante.

Actividades:

1). Dibujar un esquema con la disposición de los elementos dispuestos en el banco óptico.

2). Dibujar la marcha de los rayos que se visualizan en el fenómeno de reflexión.

3). Enunciar las leyes de la reflexión.

Problema N°2:

Visualización de la marcha de los rayos que inciden sobre una superficie plana retractándose.
Comprobación de las leyes de la refracción.

Materiales: Banco óptico.

                   Fuente luminosa.

                   Superficie refractante.

Actividades:

1). Dibujar un esquema con la disposición de los elementos dispuestos en el banco óptico.

2). Dibujar la marcha de los rayos que se visualizan en el fenómeno de refracción.

3). Enunciar las leyes de la refracción.

Problema N°3:

Determinación experimental de la distancia focal de una lente delgada convergente.

Materiales: Banco óptico.

                   Fuente luminosa.

                   Lente convergente.

                   Pantalla.

                   Cinta métrica.

Técnica operatoria:

Colocar en el banco óptico la fuente luminosa y la pantalla. Colocar la lente entre ambos. Mover la pantalla y si fuera necesario la lente hasta obtener una imagen nítida del filamento de la bombilla que constituye la fuente luminosa, sobre la pantalla. Medir la distancia entre la fuente y la lente y la distancia entre la lente y la pantalla.

Actividades:

1). Dibujar un esquema con la disposición de los elementos dispuestos en el banco óptico.

2). Dibujar la marcha de los rayos que se visualizan en el fenómeno de refracción en una lente convergente.

3). Enunciar la ley que relaciona la distancia focal de la lente con las distancia objeto y la distancia imagen.

4). Realizar la experiencia para tres diferentes distancias entre la fuente luminosas y la pantalla.

5). Hallar la distancia focal de la lente aplicando la ley explicada en (3).

Ejemplo:

1)-¿Cuál es la distancia focal de un espejo cóncavo cuyo radio de curvatura es de 20 cm? 

2)-¿Cómo es la naturaleza y la colocación de una imagen formada por el espejo si un objeto se encuentra a 15 cm del vértice del espejo?

Solución:

1)- La longitud focal o distancia focal es la mitad del radio de curvatura y es positivo en un espejo cóncavo.
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2)- Para ubicar la imagen se lo determina a partir de la ecuación de los espejos.
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Como se quiere q (
Siendo: p = 15 cm

             f = 10 cm
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Planos





Esféricos





Espejos:





Imagen:





Virtuales: formada por la prolongación de los


                  rayos reales ( rayos virtuales)





Real: formada por los rayos reales. 





En espejos cóncavos se pueden presentar distintas formas de formación de imágenes según se ubique el objeto en distintas posiciones entre el centro de curvatura el foco y el vértice.

















Real.


Invertida.


Menor tamaño.


Entre el foco y el centro de curvatura





Virtual.


Derecha.


Menor tamaño.


Entre el vértice y el foco.





En espejos convexos tienen la misma característica, todas las imágenes que se forman





Lentes positivas o convergentes, se caracterizan por tener el centro más grueso que en los bordes.





Lentes negativas o divergentes, se caracterizan por tener el centro más delgado que en los bordes.





Lentes Menisco – Convergentes: tienen dos radios y ambos son positivos o negativos.





Lentes Planos – Convexa: tienen un radio positivo y otro es infinito.





Lentes Biconvexa: tienen un radio positivo y uno negativo.





Lentes Bicóncava: tienen un radio positivo y uno radio negativo.





Lentes Plano – Cóncavas: tienen un radio en el infinito y el otro positivo o negativo.





Lentes Menisco – Divergentes: tienen radios positivos o negativos.





Haces Convergentes





Haces Divergentes





Haces Paralelos





Rayo reflejado.





Ángulo de reflexión.





Punto de incidencia.





Ángulo de incidencia.





Rayo incidente.
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